Geo-elektrische verkenning van onderaardse gangen en grotten te Zichen-Zussen-Bolder (Riemst) by Cnudde, J.P.
RIJKSUNIVERSITEIT GENT 
GEO- ELEKTRISCHE VERKENNING 
VAN ONDERA ARDSE GANGEN EN GROTTEN 
TE ZICHEN-ZUSSEN-BOLDER ( RIEMST) 
J.P. CNUDDE & W. DE BREUCK 
I 
. C') 
0 
-
0 LEERSTOEL VOOR TOEGEPASTE GEOLOGIE 00 
0 1980 CJ I- ' � 
RIJKSUNIVERSITEIT GENT 
GEO- ELEKTRISCHE VERKENNING 
VAN ONDERAARDSE GANGEN EN GROTTEN 
TE ZICHEN-ZUSSEN-BOLDER ( RIEMST) 
J.P. CNUDDE & W. DE BREUCK 
LEERSTOEL VOOR TOEGEPASTE GEOLOG IE 
1980 
INHOUD 
1 
• INLEIDING • • • • • • • • • • • . • • 
• • 
• . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 
2. STUDIEGEBIED • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 
3. RESULTATEN VAN VROEGER ONDERZOEK • • • •  • •  • • • • • • • • . •  . • •  2 
4 • METODEN EN WERKWIJZE • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 
4.1. De gewijzigde Schlumbergeropstelling . . . . . . . . . .  J 
4.2. De unipoolopstelling . . . . . . . . . . • . . . . .  . . . .  . .  . . . •  4 
5. VERLOOP VAN HET ONDERZOEK 
6. RESULTATEN • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  
6.1. Profiel U-1 en GS-4 
6.2. Profiel U-2 en GS-5 
6.3. Profiel U-3 
6.4. Profiel GS-6 
6.5. Profiel U-7, 
6.6. Profiel GS-9 
. . . .. . " . . . . . .. . . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . .  . 
GS-8 en U-12 . . • . • . . . . . . . . . . • . . . . .  
6.7. Profiel GS-10 en GS-11 ....................... . 
4 
6 
6 
7 
8 
8 
9 
10 
10 
6.8. Profiel U-13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
7. BESLUIT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 
BIBLIOGRAFIE • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12 
FIGUREN 
Fig. 1 Het studiegebied 
Fig. 2 Profileringen te Zichen-Zussen-Bolder 
Fig. 3 a Willekeurige elektrodenopstelling 
b Gewijzigde Schlumbergeropstelling 
c Unipoolopstelling 
Fig. 4 Zone A met de plaats van de profielen 
Fig. 5 Zone B met de plaats van de profielen 
Fig. 6 Profiel U-1 en GS-4 
Fig. 7 Profiel U-2 en GS-5 
Fig. 8 Profiel U-3 
Fig. 9 Profiel GS-6 
Fig. 10 Profiel U- 7, GS-8 en U-12 
Fig. 11 Profiel GS-9 
Fig. 12 Profiel GS-10 en GS-11 
Fig. 13 Profiel U-13 
1. INLEIDING 
Te Riemst (Zichen-Zussen-Bolder) bevinden zich talrijke 
ondergrondse schachten en gangen van vroegere ontginningen van 
tufkrijt. De pijlers en ook de wanden zijn naderhand op vele 
plaatsen ten dele of volledig weggegraven om het verkeer voor de 
kampernoeljekweek te vergemakkelijken. Regelmatig storten gedeelten 
van het dak van de gangen in, dikwijls met erge gevolgen en in 
sommige gevallen met het verlies aan mensenlevens. Een gedeelte 
van de bewoning en de wegenis ligt immers boven de uitgegraven zone. 
Wegens het voortdurend gevaar voor inzakkingen en instor­
tingen worden de holten zoveel mogelijk opgevuld. Van het gangen­
stelsel bestaan echter slechts gedeeltelijk plannen. Niet alle 
gangen zijn toegankelijk zodat ondergrondse kartering niet altijd 
mogelijk is. Daarom werd reeds herhaalde malen gepoogd om vanaf het 
oppervlak de gangen te lokalizeren en hun omvang te bepalen. De 
meest afdoende metode is systematisch boringen te verrichten. Dit 
vergt echter grote uitgaven en daarom tracht men het aantal boringen 
te beperken. Dit brengt dan mee dat de kans dat men een holte mist 
toeneemt. Om de boringen zo efficiënt mogelijk in te planten kan men 
beroep doen op geofysische metoden. Van alle aangewende metoden, 
seismische, gravimetrische en geoelektrische, blijken de laatste 
het beste resultaat op te leveren (CNUDDE, 19 75). 
In overleg met de Directie van het Mijnwezen, de Belgische 
Geologische Dienst, de Technische Dienst van de Provincie Limburg, 
de gemeentelijke overheid van Riemst en de aannemer voor de opvul­
lingswerken werd door de Leerstoel voor Toegepaste Geologie van 
de R.U.G. een onderzoek in twee fazen vooropgesteld. 
De eerste faze omvat een toetsing van geo-elektrische 
metoden in een zone waar de plaats en de omvang van de holten bekend 
is. Uit de resultaten hiervan zal in overleg met de betrokken instan­
ties besloten worden of de tweede faze van het onderzoek al dan niet 
zal worden uitgevoerd. 
De tweede faze omvat de eigenlijke verkenning van de onbe­
kende zone met de in de eerste faze weerhouden metoden. Deze moet 
leiden tot het opstellen van een overzichtkaart van de holten en de 
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pijlers. Een verslag wordt opgesteld, dat in een wetenschappelijk 
tijdschrift mag worden gepubliceerd. 
2. STUDIEGEBIED 
Het studiegebied (fig. 1) bevindt zich in de provincie 
Limburg op het grondgebied van de gemeente Riemst (Zichen-Zussen­
Bolder) rondom de "Misweg". 
De dichte bebouwing, het reliëf, de begroeiing en de 
perceelsverdeling, o.a. de afbakening met hagen, bemoeilijken in 
niet geringe mate het terreinonderzoek. 
Door de Provinciale Technische Dienst van Limburg werden 
de holten en pijlers in een strook van 30 m langs weerszijden van de 
Misweg in kaart gebracht. In twee deelzones ervan werden metingen 
uitgevoerd. In de eerste deelzone A bevindt het dak van de holten zich 
op een diepte tussen 15 en 20 m, in de tweede deelzone B op een 
diepte tussen 10 en 15 m. 
3. RESULTATEN VAN VROEGER ONDERZOEK 
De Leerstoel voor Toegepaste Geologie van de R. U.G. 
verrichtte twee geo-elektrische verkenningen in de streek van 
Zichen-Zussen-Bolder. Het eerste onderzoek, vier sonderingen volgens 
de \-'Jenner-opstelling, had plaats in oktober 1968, het tweede onder­
zoek, negen profileringen volgens de Wenner- en gewijzigde Schlumber­
geropstelling, gebeurde in augustus 1970. 
De sonderingen geschiedden ten zuiden van de gemeentekern 
van Zussen nabij de plaatsen Roosburg en Romont (fig. 1) . Uit de 
metingen was af te leiden dat de oppervlakkige lagen, leem en 
alluvium, een resistiviteit van 20 tot 70 �m hadden en de laag van 
mergel en tufkrijt (Maastrichtiaan) daaronder een resistiviteit 
van ongeveer 200 �m hadden in de gebieden zonder holten en van meer 
dan 300 �m in gebieden met holten. De hogere resistiviteit wees erop 
dat de holten droog waren. De sonderingen die gedeeltelijk boven 
holten uitgevoerd waren, vertoonden een vrij onregelmatig verloop. 
De profileringen geschiedden nabij de gemeentekern van 
Zussen, ongeveer 600 m ten westen van het huidige studiegebied. Van 
de drie getoetste werkwijzen leverde de gewijzigde Schlumberger­
opstelling de beste resultaten op (fig. 2) . Het bestaan van meerdere 
holten en pijlers werd aangetoond (CNUDDE, 19 75) . 
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Een probleem bij deze opstelling is de verandering in 
indringingsdiepte. In het midden van de opstelling bereikt men 
immers de grootste diepte, nabij de stroomelektroden de kleinste. 
Een profilering volgens de Wenner-opstelling gaf dezelfde anomalieën 
te zien als die van de gewijzigde Schlurnbergeropstelling, zij het 
dan minder uitgesproken. In twee andere gebieden met holten werden 
eveneens meerdere opstellingen beproefd. Te Nij vel (CNUDDE, 1975) 
gaf een Schlurnbergerprofilering veel betere resultaten dan een 
Wennerprofilering. Daar werd vastgesteld dat wanneer de holten met 
water gevuld waren de anomalieën anders verliepen. 
Bij een onderzoek te Folx-les-Caves werd de teorie en de 
apparatuur voor profileringen met de unipoolopstelling (DE BREUCK et 
al., 1978) met gunstig resultaat getoetst. 
4. METODE EN WERKWIJZE 
Horizontale veranderingen van de resistiviteit kan men 
door profilering nagaan. Profileren is het meten van de resistiviteit 
door middel van een opstelling met vaste elektrodenafstand, die men 
over regelmatige afstand langs een lijn in zij n geheel verplaatst. 
Voor de eerste faze van het onderzoek te Zichen-Zussen-Bolder werden 
de gewij zigde Schlurnbergeropstelling (GS) en de unipoolopstelling (U) 
toegepast. 
4.1. De gewijzigde Schlurnbergeropstelling 
De berekening van de resistiviteit bij die opstelling 
steunt op de algemene formules van de sonderingen. Brengt men in 
een hornogeen isotroop milieu met resistiviteit p (�rn) een stroom I 
door middel van twee puntelektroden A en B (fig. 3a) , dan kan men 
de resistiviteit van dat milieu bepalen door meting van het poten­
tiaalverschil �V tussen de elektroden M en N. 
�V 1 
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Bij de gewijzigde Schlurnbergeropstelling (fig. 3b) stelt men A en 
B ver uit elkaar en verplaatst men enkel de potentiaalelektroden. 
De berekening van de resistiviteit gebeurt met de algemene formule. 
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Hieruit volgt ondermeer dat de geometrische faktor samen met de 
indringingsdiepte bij ieder meetpunt verandert. De indringingsdiepte 
is wegens het verloop van de stroomlijnen het grootst halverwege 
tussen de stroomelektroden. Dit heeft o.m. als gevolg dat de anoma­
lieën in de nabij heid van de stroomelektroden naar het midden toe 
verplaatst zij n. 
De keuze van de afstand tussen de stroomelektroden met be­
trekking tot de te verkennen diepte is dan ook belangrij k. 
4.2. De unipoolopstelling 
Bij de unipoolopstelling (fig. 3c) splitst men één van de 
stroomelektroden in twee, A en A', en plaatst men de andere (B) op 
"oneindig". A en A' vormen aldus elk de helft van één stroomelek­
trode. M en N bevinden zich centraal tussen A en A'. In een homogeen 
milieu is de veldintensiteit in het centrum nul. De unipoolopstelling 
leent zich beter dan een bipoolopstelling tot het opsporen van 
laterale veranderingen van de resistiviteit. De koncentratie van de 
stroomlij nen in de diepte leidt tot een betere lokalizatie van een 
anomalie. Door wijziging van de elektrodenafstand kan men de diepte 
van de grootste stroomdichtheid aanpassen en bijgevolg de diepte 
kiezen waarop men anomalieën. (uigedrukt in 'j> wenst op te sporen. 
5. VERLOOP VAN HET ONDERZOEK 
De eerste dag van het onderzoek (14 april 1980) werd 
een zone (deelzonc A, fig. 4) gekozen waar hP.t mogelij k was met 
behulp van de unipoolopstelling vrij lange profileringen uit te 
voeren. De diepte tot het dak van de holten zou er waarschijnlij k 
ca. 12 meter bedragen. In deze zone werden drie profielen (U-1 - U-3) 
opgemeten waarbij de afstand tussen de stroomelektroden 20 m en die 
tussen de potentiaalelektroden 2 m bedroeg. De afstand tussen de 
meetpunten was telkens 1 m. 
Op 15 april 1980 werd in dezelfde zon� de gewij zigde 
Schlumbergeropstelling toegepast (profielen GS-4 en GS-5) . Hierbij 
bedroeg de afstand tussen de stroomelektroden 63 m, tussen de 
potentiaalelektroden 6 m en tussen de opeenvolgende meetpunten 1 m. 
De profielen GS-4 en GS-5 overlapten respektievelij k de profielen U-1 
en n-· 2. Tij dens de opnamen van profiel GS-5 bleek dat de diepte tot 
het dak van de holten er groter was dan aanvankelij k was opgegeven, 
nl. 15 tot 20 m. Daarom werd met de gewijzigde Schlumbergeropstelling 
Fig. 4 Zone A met de plaats van de profielen 
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een derde profiel (GS-6) opgenomen, waarvan evenwel slechts een 
kort stuk boven in kaart gebrachte ondergrond lag (fig. 4) . Door 
de grotere afstand tu�sen de stroomelektroden (125 m) werd de 
indringingsdiepte vergroot. Tussen de spanningselektroden bedroeg 
de afstand 10 m en tussen de meetpunten 1 m. 
De interpretatie van de op 14 en 15 april opgenomen profie­
len bevestigde dat de diepte van het dak van de holten in de deel­
zone A 15 tot 20 m bedroeg. Het resultaat van het profiel (GS-6) 
bleek ook duidelijk beter dan dat van de overige profielen. De 
plaats van de holten en de pij lers stemde goed overeen met die van 
de kaarten. Wegens de minder goede resultaten van· de andere profi­
leringen werd besloten een nieuwe terreinverkenning uit te voeren. 
Hiertoe werd een tweede zone (deelzone B, fig. 5) gekozen, waar 
de diepte tot het dak van de holten slechts 10 tot 15 m bedroeg. 
Op 21 april werd in die zone een profilering (profiel U-7) 
met unipoolopstelling verricht : de afstand tussen de stroomelek­
troden was 40 m en tussen de potentiaalelektroden 2 m. De afstand 
tussen de meetpunten bedroeg telkens 0, 5 m. Een dergelij ke kleine 
afstand laat toe beter enkelvoudige profielen te interpreteren. 
Wanneer men evenwel meerdere evenwij dige profileringen uitvoert kan 
men die afstand groter nemen. Op 22 april werden in deelzone B 
(fig. 5) met de gewij zigde Schlumbergeropstelling vier profielen 
(GS-8 - GS-11) opgenomen. 
Bij de profielen GS-8 tot GS-10 bedroeg de afstand tussen 
de stroomelektroden 110 m, tussen de potentiaalelektroden 6 m en 
tussen de 9peenvolgende meetpunten 0, 5 m. Bij profiel GS-11 was de 
afstand tussen de potentiaalelektroden 4 m en tussen de opeenvolgende 
meetpunten 1 m. 
Op 28 april werden twee profielen in unipoolopstelling 
gemeten. In deelzone B (fig. 5) werd profiel U-12 opgenomen. De 
afstand tussen de stroomelektroden bedroeg 20 m en tussen de 
spanningselektroden 1 m. Het overlapt ten dele de profielen 7 en 8. 
In deelzone A (fig. 4) werd profiel U-13 gemeten; de afstand-tussen 
de stroomelektroden bedroeg 40 m en tussen de spanningselektroden 
2 m. In beide gevallen was de afstand tussen de meetpunten 0, 5 m. 
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6. RESULTATEN 
6.1. Profiel U-1 en GS-4 
De afstand tussen de stroomelektroden (20 m) is bij profiel 
U-1 (fig. 6) te klein, zodat de anomalieën slechts een onduidelij k 
beeld van de verdeling van de topzone van de pij lers en holten 
weergeven. Het rechterdeel van het profiel geeft die verdeling 
beter weer. 
Bij profiel GS-4 is de afstand tussen de stroomelektroden 
j63 m) te klein zodat de indringingsdiepte enkel in het midden van 
de profilering groot genoeg is. De gebogen vorm van het profiel is 
te wij ten aan het verloop van de stroomlij nen waardoor in het 
midden een grotere indringingsdiepte wordt bereikt. Daar hier de 
resistiviteit in de diepte toeneemt meet men ook de grootste resis­
tiviteit halverwege tussen de stroomelektroden. In het midden van 
de profilering ziet men, rekening houdend met het driedimensionele 
aspekt van het stroomverloop, de verdeling van de pij lers en holten. 
In dit geval, waar men over geen netwerk doch enkel over 
een lij n  van metingen hesebikt is het echter bij zonder moeilij k te 
zeggen of een maximum met een holte en een minimum met een pijler 
overeenstemt. Zo bevinden de minima ter hoogte van punt 20 en van 
de punten 28 en 29 zich niet in een pijler. ze'liggen er echter 
zeer dicht bij . Met een netwerk van metingen zou men evenwel de 
minima en de maxima beter kunnen omschrij ven zodat men met meer 
nauwkeurigheid de plaatsen van de holten en de pij lers zou kunnen 
terugvinden. Het is duidelijk dat ook de waarde van één enkel 
afwijkend punt moeilijk te interpreteren is, daarom werd naderhand 
om de halve meter gemeten. Bovendien dient men er rekening mee 
te houden dat de opname een weergave is van de verdeling van holten 
en pijlers op een bepaalde diepte. Deze verdeling is op een andere 
diepte meestal niet dezelfde. Ook de helling van het oppervlak, dat 
niet noodzakelijk evenwij dig is met het-grensvlak in de diepte, 
beïnvloedt de vorm van het profiel. De wanden van de pij lers staan 
niet steeds loodrecht op het topografisch oppervlak. HierdooL zou 
men enkele kleine afwij kingen t.o.v. het plan met de pij lers en 
holten kunnen verklaren. Met de profileringen wordt in dit geval 
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de plaats van het dak van de holten bepaald terwij l de kaart opge­
steld door de Provinciale Dienst de bodem van de holten weergeeft. 
Ondanks het feit dat bij de gewijzigde Schlumbergerprofielen 
de zone met min of meer voldoende indringingsdiepte zich tot de 
middenste 15 meetpunten beperkt kan men nabij de stroomelektroden 
sommige anomalieën terugvinden. Dit is het geval bij punt 5 en 
punt 39. Nabij meetpunt 4 vertoont de unipoolprofilering een negatie-· 
ve anomalie. Deze anomalie komt op de kaart overeen met een pijler, 
die zich, nabij de punten 4 en 5, dicht bij het profiel bevindt. In 
dergelijk geval dient men er rekening mee te houden dat bij de 
gewij zigde Schlumbergeropstelling de anomalie naar het centrale 
deel toe verschoven is. Ondanks hun geringe indringingsdiepte ziet 
men in het middenste deel van de profielen de verdeling van de 
pij lers en holten. Verder vertonen beide profielen grote overeen­
komsten en vullen ze elkaar aan. 
Voor punt 39 kan men aannemen dat er in het niet op kaart 
gebrachte deel een pijler zeer dicht bij het profiel ligt. 
6.2. Profiel U-2 en GS-5 
De afstanden waren dezelfde als voor de profielen U-1 en 
GS-4 (§6.1) , zodat de algemene opmerkingen betreffende die profielen 
hier eveneens gelden. De profielen U-2 en GS-5 (fig. 7) liggeL topo­
grafiscr roger dan de vorige, zodat de diepte tot de top van het 
dak er waarschij nlij k eveneens groter is. Het profiel U-2 vertoont 
minima op de punten 3-4, 19 , 25-28 en 34 en maxima op de punten 1-2, 
18, 20-21 en 30-32. 
Bij profiel GS-5 is het niet mogelijk de maxima en de 
minima met holten en pijlers te vergelijken. Teveel pieken zijn 
immers het gevolg van lokale ondiepe veranderingen in de bodem en 
worden daarom enkel in één meetpunt opgemerkt. Men kan met deze 
punten hoegenaamd geen rekening houden, zodat enkel de algemene 
vorm van het profiel nuttige inlichtingen kan verschaffen. Deze 
vorm geeft tussen de punten 4 tot 9 ,  16 tot 22 .en 28 tot 30 e"en 
wat hogere (cf. holten) en tussen de punten 10 tot 15, 23 tot 27 
en 34 tot 39 een wat lagere resistiviteit aan (cf. pijlers) . Opnieuw 
lOm) 
,.. ...,. 
... 
...  
100 ...  
lU> I 
10+---------T=�--�L/f-------------------�--------------��---------------+ 
•• 
•• 
I _"/ '-"' 
/ 
// 
-o.s.-1 
--- u-J 
I 
",,/ 
10 
Fig. 7 Profiel U-2 en GS-5 
Fig. 8 
0,05 
0,04 
O,Q3 
0,02 
O.D1 
0 
-0,01 
V ISl.l T 
� 
Profiel U-3 
Ij � 
u -3 
15 
-<101 
"'.P' 
•• 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0 
0,01 
2 0 
8.-
valt het minimum nabij meetpunt 39 op (cf. pijler). Daar deze 
anomalie meer uitgesproken is dan bij het profiel GS-4 kan men 
aannemen dat punt 39 van profiel GS-5 zich boven een pijler bevindt. 
Uit de analyse van de profielen U-2 en GS-5 vol�t dat 
er zich waarschijnlijk een holte bevindt ter hoogte van de punten 
1 en 2, een pijler nabij de punten 3 en 4, een holte tussen de 
punten 5 tot 9, een pijler tussen de punten 10 tot 15, een holte 
tussen 16 tot 22 met een lagere resistiviteit nabij punt 19, een 
pijler van 24 tot ongeveer 27, een holte van 28 tot 33 en een 
pijler van 34 tot 39. Daaruit volgt dat de opvulling van 28 tot 32 
niet volledig zou zijn. Aan de rand van de kaart, met als centrum 
punt 39 kan een pijler voorkomen. 
De indringingsdiepte van de twee profielen is echter 
te klein zodat slechts enkele anomalieën ondubbelzinnig kunnen 
worden geïnterpreteerd. 
6.3. Profiel U-3 
Profiel U-3 werd opgenomen met dezelfde afstanden als 
de profielen U-1 en U-2. Slechts een klein deel van het profiel 
(fig. 8) ligt boven een in kaart gebrachte ondergrond. De diepte 
van de opname is te klein opdat een ondubbelzinnige interpretatie 
zou mogelijk zijn. Een lineaire regressie uitgevoerd door de punten 
opgenomen boven gekend gebied geeft echter merkwaardig genoeg toch 
nog een aanwijzing voor de verdeling in holten en pijlers. 
6.4. Profiel GS-6 
Profiel GS-6 (fig. 9) werd opgenomen met 110 m tussen 
de stroomelektroden en 10 m tussen de potentiaalelektroden. De 
afstand tussen de meetpunten bedroeg 1 m. 
Men kan het profiel in drie delen splitsen. Een eerste 
deel van 1 tot 19, een tweede deel van 20 tot 47 en een derde van 
48 tot 60. De helft van het tweede deel alsook het derde deel van 
het profiel verloopt boven een niet in kaart gebrachte ondergrond. 
In het eerste deel van het profiel liggen de meetpunten te dicht 
bij een stroomelektrode. Men merkt er twee kleine minima.op, namelijk 
nabij punt 6 en tussen de punten 13 tot 16. Ze komen met twee pijlers 
overeen. Het midden van het eerste minimum (punt 6) is zoals punt 5 
9a(Dm) 
;,o "' 
" 
"' 
-GS-6 
16 ,, lO " 
Fig. 9 Profiel GS-6 
,,. 
'" 
". 
'"" 
... 
,, •• 
r (aml 
- F.O 
L 
I 
- .. 
· -
9. -
in profiel GS-4 naar het midden van het profiel verschoven. 
In het tweede deel van het profiel: liggen meetpunten 
waar men reeds voldoende diep kon indringen zodat de verdeling in 
pijlers en holten duidelijk kan worden herkend. Waar punt 20 zich 
op een maximum bevindt (cf. holten) werd een lagere resistiviteit 
gemeten tussen de punten 21 tot en met 24 wat wijst op een pijler. 
De punten 25 tot 29 vertonen opnieuw een hogere resistiviteit. 
Het derde deel van de kurve geeft een vrijwel konstant 
relatief lage resistiviteit aan (ca. 80 nm) , wat erop wijst dat 
hier bijna geen holten voorkomen. 
6.5. Profiel U-7, GS-8 en U-12 
Profiel U-7 (fig. 10) werd opgenomen met 40 m tussen de 
stroomelektroden en 2. m tussen de spanningselektroden. Profiel GS-8 
werd uitgevoerd met 110 m tussen de stroomelektroden en 6 m tussen 
de spanningselektroden. Profiel U-12 werd gemeten met slechts 20 m 
tussen de stroomelektroden en 1 m tussen de spanningselektroden. 
Bij de drie profielen bedroeg de afstand tussen de meetpunten steeds 
0, 5 m. Om de profielen in de deelzone A beter te kunnen waarderen, 
werd de vergelijking gemaakt tussen de profielen U-7 en U-12. Bij 
het eerste pro�iel is de indringingsdiepte groter dan bij het 
tweede. De verdeling tussen holten en pijlers komt daardoor beter 
tot uiting in profiel U-7. 
Profiel U-7 vertoont minima op de punten 10-12, 41-42 en 
60-72, maxima nabij de punten 36 en 53. Ze geven de verdeling tussen 
holten en pijlers aan. De grote anomalieën aan het einde van het 
profiel zijn beïnvloed door de lager gelegen weg. Het is mogelijk 
dat het maximnm nabij punt 76 overeenstemt met de pijp geboord 
juist ten zuiden van dat punt en dat het minimum op het einde van 
het profiel het gevolg is van de aanslibbing in deze holte. 
Profiel U-12 vertoont een minimum nabij de punten 10-11, 
op punt 43 en naar het einde van het profiel toe, een maximum nabij 
de punten 37 en 46. Op dit laatste na, stemmen de minima en de 
maxima met pijlers en holten overeen .. Profiel U-12 vertoont echter 
een anomalie (punt 46) die blijkbaar het gevolg is van ondiepe 
veranderingen in de grond. 
Profiel GS-8 vertoont een minimum op de punten 21-23 en 
een maximum op de punten 35 tot 42. Deze anomalieën bevestigen de 
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verdeling in pijlers en holten zoals gevonden met de unipoolprofielen. 
Aan het einde van het profiel GS-8 laat de lager gelegen weg zijn 
invloed gelden. 
Het profiel U-7 geeft in dit geval beter de verdeling in 
pijlers en holten weer. 
6.6. Profiel GS-9 
Profiel GS-9 (fig. 11) werd opgenomen met dezelfde afstanden 
als voor profiel GS-8. 
Eet vertoont een minimum nabij punt 5 (een pijler) en een 
maximum nabij punt 20 (een holte) . Het einde van dit profiel wordt 
eveneens beïnvloed door de lager gelegen weg. 
6.7. Profiel GS-10 en GS-11 
Bij beide profielen (fig. 12) bedroeg de afstand tussen 
de stroomelektroden 110 m. De afstand tussen de potentiaalelektro­
den was 6 m bij profiel GS-10 en 4 m bij profiel GS-11. In het eer­
ste geval werd om de halve meter gemeten, in het tweede geval om de 
meter. Het blijkt dat beide profielen nagenoeg hetzelfde resultaat 
opleveren. Hen merkt een minimum nabij de punten 4 tot 9 (instor­
ting en pijler aan het begin van de bekende zone) en een maximum 
nabij de punten 19-22 (het midden van de holte) . Het profiel ver­
loopt verder tussen pijlers, die in de metingen slechts zwak tot 
uiting komen. 
6.8. Profiel U-13 
Profiel 13 (fig. 13) werd opgenomen met een afstand 
tussen de stroomelektroden van 40 m, tussen de potentiaalelektro­
den van 2 m, en tussen de meetpunten van 0, 5 m. De indringings­
diepte was ook bij deze profilering nog te klein om tot een on­
dubbelzinnige interpretatie te komen. De grote strukturen komen 
slechts verzwa�t tot uiting. De grootte van de pijlers en holten 
vereist een beter aangepaste onderzoe�sdiepte. 
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7. BESLUIT 
Bij de keuze van de metode en de opstellingswijze werd 
rekening gehouden met de terreinsomstandigheden en met de graad 
van nauwkeurigheid. Men kan zowel de unipoolopstelling als de 
gewijzigde Schlumbergeropstelling met een goede kans op succes 
afzonderlijk toepassen. Het gebruik van beide opstellingswijzen 
samen verhoogt in moeilijke omstandigheden de nauwkeurigheid van 
de resultaten. Voor detailopnamen op plaatsen waar zeer weinig 
ruimte beschikbaar is (tussen huizen of in tuinen) gaat de voorkeur 
naar de gewijzigde Schlumbergeropstelling. Men kan immers de 
stroomelektroden op relatief grote afstand van de te verkennen 
strook plaatsen. Het is gebleken dat men het best in het middenste 
deel tussen de stroomelektroden meet en niet nabij de stroomelektro­
den (verschuiving van de anomalie, te geringe indringingsdiepte) . 
In een meer open terrein is de unipoolopstelling en de gewone 
Schlumbergeropstelling (met kleine afstand tussen de potentiaal­
elektroden) zeer goed te gebruiken. 
Erg belangrijke is dat de afstanden dermate gekozen 
worden dat het te onderzoeken vlak optimaal verkend wordt. 
Aan de hand van een net van metingen om de meter zal men 
te Zichen-Zussen-Bolder waarschijnlijk een belangrijk deel van de 
holten kunnen opsporen. De nauwkeurigheid van de afbakening neemt 
echter af naarmate de holten kleiner worden en naarmate de diepte, 
waarop ze voorkomen, toeneemt. Gemakkelijker dan het afbakenen 
van de holten en pijlers is echter het aangeven van het centrum 
ervan, d.w.z. de plaats, waar men met meeste kans op succes een 
holte kan aanboren. 
Prof. Dr. W. DE BREUCK. Dr. J.P. CNUDDE. 
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